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Zusammenfassung
Auf der Grundlage der erzielten Präzision von 200 fungiziden
Feldversuchen im Getreide mit dem Prüfmerkmal Ertrag aus
Thüringen, Hessen und Niedersachsen wird das Wechselspiel
zwischen den verschiedenen statistischen Parametern nachzu-
weisende Mindestdifferenz, Risiko 1. Art, Risiko 2. Art, der Prä-
zision und der Wiederholungsanzahl untersucht. Dabei zeigt sich
für eine einfaktorielle Blockanlage mit 10 Prüfgliedern. dass die
mindestens notwendige Wiederholungsanzahl größer wird, wenn
die nachzuweisende Mindestdifferenz kleiner gewählt oder die
Präzision schlechter wird. Mit zunehmendem Risiko I. Art ver-
ringelt sich die notwendige Wiederholungsanzahl, Gleiches gilt
auch für ein zunehmendes Risiko 2. Art. Diese Aussagen gelten
unter der Annahme, dass die anderen Größen konstant bleiben.
In diesem Wechselspiel hat die Versuchspräzision eine bedeu-
tende Rolle.
Im Einzelversuch mit 4 Wiederholungen können bei sehr guter
Präzision Differenzen von 5,5 % (sR% =3 %, a% =5 %, ß% =
30 %) erkannt werden. Bei einem Risiko 1. Art von 10 % verrin-
gert sich die kleinste im Versuch erkennbare Differenz auf 4,7 %.
Das bedeutet, dass nur bei sehr guter Präzision Mittelwertdiffe-
renzen von 5 % und größer nachzuweisen sind. Bei mittlerer und
geringerer Präzision sind Differenzen unter 5 % ohne Beweis-
kraft. Bei nachzuweisenden Differenzen von mindestens 10% ist
die Fehlerquote gering. Für das Erkennen von Differenzen von
2 % und mehr sind bei einem Risiko 1. Art von 5 % und sehr guter
Präzision 29 Wiederholungen und bei einem Risiko 1. Art von
10 % 22 Wiederholungen erforderlich. Für den Nachweis glei-
cher Mindestdifferenzen werden bei geringer Präzision bis 10-
mal mehr Wiederholungen benötigt als bei sehr guter.
Stichwörter: Feldversuch, Fungizideinsatz. Ertrag, Präzision,
Wiederholungsanzahl
Abstract
The present study proceeds from precision achieved in 200
fungicide field trials for cereal yields in the federal states of
Thuringia, Hesse, and Lower Saxony. It looks into the interaction
of the following statistical parameters: minimum difference of
practical interest, risk of first kind, risk of second kind, precision,
and number of replicates. With a one- factorial block design with
ten treatment variants, it shows that the number of replicates re-
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quired increases when the minimum difference of practical in-
terest is chosen smaller or when precision decreases. With grow-
ing risk of first or second kind, the number of necessary repli-
cates decreases. These findings apply with the assumption that
other parameters remain constant. In this interaction, the preci-
sion of trial plays an important role.
In a single trial with 4 replicates, differences of 5.5 % (sR% =
3 %, a% =5 %, ß% =30 %) may be detected if precision is very
high. With a 10% risk of first kind, the minimum detectable dif-
ference is reduced to 4.7 %. This means that average differences
of 5 % and more can be determined only with very high preci-
sion. With medium and less precision, differences below 5 %
cannot be proven. The quota of error is low when the difference
of practical interest is at least 10 %. Ta recognise differences of
2 % and more requires 29 replicates when the risk of first kind is
5 % and precision is very high, and 22 replicates when the risk of
first kind is 10 %. With declining precision, up to 10 times more
replicates are required than with very high precision.
Key words: Field experiment, fungicide trials, yield, precision,
number of replicates
1 Einleitung und Zielstellung
Die Kapazität der Feldversuche als Grundlage für die Beratung
der landwirtschaftlichen Betriebe wurde in den letzten Jahren in
allen Bundesländern drastisch gekürzt, so beispielsweise im
Bundesland Thüringen bei fungiziden Feldversuchen im Ge-
treide um mehr als die Hälfte im Vergleich zu 1995. Versuchs-
serien zur Einschätzung der Prüfglied-Umwelt-Wechselwirkun-
gen werden derzeit in der Regel nur noch an drei Orten durchge-
führt. Für die Auswertung stehen jedoch auch diese drei Versu-
che nicht immer zur Verfügung, da es durch Lager, Fehler bei der
Versuchsdurchführung und durch ungünstige Bodenverhältnisse
zu Ausfällen kommen kann. Da ständig neue Fungizide auf den
Markt kommen und die Empfehlungen insbesondere bei Tank-
mischungen einem schnellen Wechsel unterliegen, sind auch die
Chancen für mehljährige Auswertungen eingeschränkt. Selbst
kleine orthogonale Kerne über drei Jahre zu finden ist schwierig.
Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, auf der Grundlage der Prä-
zision der fungiziden Feldversuche mit dem Prüfmerkmal Ertrag
Grenzen der Aussagefähigkeit der Einzelversuche aufzuzeigen
und Zusammenhänge zwischen den verschiedenen statistischen
Parametern an praxisrelevanten Daten zu diskutieren.
10 KARL-ALBERT HAHN und ECKARD MOLL, Aussagefähigkeit von Feldversuchen
3 Material und Methode
p-Quantil der t-Verteilung
Risiko I. Art, Signifikanzniveau (in Prozent)
obere Schranke des Risikos 2. Art (in Prozent)
Freiheitsgrade des Restes
Variationskoeffizient
nachzuweisende relative Mindestdifferenz
2 Relevante Prüfgliedunterschiede, Fehlerwahr-
scheinlichkeiten und andere statistische Parameter
Welche Prüfgliedunterschiede bzw. Mindestdifferenzen d% in
Versuchen bedeutsam sind, d. h. als solche noch signifikant er-
kannt werden sollen, hängt von der Zielstellung ab. In fungizi-
den Feldversuchen mit wirtschaftlicher Fragestellung wird als
untere Grenze die Erfassung einer Mindestdifferenz vom mitt-
leren Ertrag von d% = 2 % gefordert (BÄTZ u. a., 1972; KRÜ-
GER, 1988). Bei einem Ertragsniveau von beispielsweise
50 dt/ha entspricht das I dt/ha. Ob Differenzen von I bis
2 dt/ha bzw. von 10 bis 20 €/ha zufälliger Natur sind oder
durch die Fungizideinwirkung verursacht wurden, kann mit ei-
nem statistischen Verfahren geprüft werden. Zur Beurteilung
der Unterschiede zwischen den zu vergleichenden Mittelwer-
ten wird dabei beispielsweise die Grenzdifferenz herangezo-
gen. Die berechnete Grenzdifferenz zeigt dem Versuchsanstel-
ler für den seiner Zielstellung entsprechend gewählten Test
(multipler t-Test, Tukey- Test u. a.), welche Unterschiede zwi-
schen den zu vergleichenden Mittelwerten er bei vorgegebe-
nem Signifikanzniveau als zufällig betrachten muss. Differen-
zen, die größer sind als die berechneten Grenzdifferenzen.
sind wesentliche Unterschiede zwischen den mittleren Wirkun-
gen, z. B. den fungiziden Behandlungen.
Zu jedem statistischen Testverfahren gehören zwei Hypothe-
sen, die Nullhypothese und die Alternativhypothese. Betrach-
ten wir die Mittelwerte, so besagt die Nullhypothese, dass
zwischen den Erwartungswerten, also den Mittelwerten in der
Grundgesamtheit, keine Unterschiede bestehen. Hingegen wird
bei der Alternativhypothese von Unterschieden zwischen den
Erwartungswerten ausgegangen. Wird die Alternativhypothese
dahingehend formuliert, dass ein Erwartungswert immer
größer (oder kleiner) als der andere ist, spricht man von ein-
seitiger Fragestellung. Können die Differenzen zwischen den
mittleren Erträgen der Behandlungen sowohl positiv als auch
negativ sein, liegt eine zweiseitige Fragestellung vor. Dieser
Sachverhalt ist in der Regel bei fungiziden Feldversuchen ge-
geben.
Für die Versuchsplanung sind neben der nachzuweisenden Min-
destdifferenz d% die Größen für das Risiko I. Art - das Signi-
fikanzniveau a% - und Risiko 2. Art ß%, die Wiederholungsan-
zahl n sowie die Variabilität des Versuchs sR% von Bedeutung. We-
gen eines besseren praktischen Verständnisses verwenden wir die
Risiken I. und 2. Art nicht als Wahrscheinlichkeiten, sondern als
Prozentwerte und eine dementsprechende Symbolik a% und ß%.
Das vor dem Versuch festzulegende Signifikanzniveau a% ist
in Prozent die Wahrscheinlichkeit dafür, die Nullhypothese - es
gibt zwischen den Erwartungswerten der Prüfglieder keine Un-
terschiede - auf der Grundlage der Stichprobenwerte abzuleh-
nen, obwohl sie für die Grundgesamtheit zutrifft. Auf die fungi-
ziden Feldversuche übertragen gibt a% die Wahrscheinlichkeit
in Prozent an, mit der ausgewiesene Unterschiede zwischen den
fungiziden Behandlungen nur zufällig sind, d. h. nicht wirklich
bestehen. Bei Feldversuchen wird in der Regel mit einem a%
von 5 % bzw. 10% gearbeitet.
Das Risiko 2. Art ß% ist die Wahrscheinlichkeit in Prozent,
die Nullhypothese anzunehmen, obwohl sie in der Grundge-
samtheit nicht zutrifft. ß% signalisiert demnach, mit welcher
Wahrscheinlichkeit in Prozent echte Unterschiede zwischen
den fungiziden Prüfgliedern nicht erkannt werden, also vorteil-
haft wirkende Fungizide bzw. fungizide Varianten übersehen
werden.
Bei der Versuchsauswertung kommt das Signifikanzniveau
a% zum Tragen. Neben dem Signifikanzniveau wird das Risiko
2. Art ß% bei der Versuchsplanung berücksichtigt. Es ist auch
möglich, nachträglich bei festem a% das im Versuch realisierte
ß% zu berechnen. In Feldversuchen wählt man ß% im Allge-
meinen zwischen 20 und 30 %.
Der Variationskoeffizient sR% beschreibt die Variabilität des
Versuches und damit die Präzision, indem er die Wurzel aus der
Reststreuung des Versuches MQ(Rest) auf den Mittelwert des
Versuchs bezieht.
Grundlage der Arbeit sind in den Bundesländern Thüringen,
Hessen und Niedersachsen 1992 bis 2002 durchgeführte Feld-
versuche mit Fungizidbehandlungen. 200 von ihnen wurden zu-
fällig ausgewählt und für die folgenden Betrachtungen herange-
zogen. Dabei handelt es sich um einfaktorielle randomisierte
Blockanlagen mit 7 bis 12 Prüfgliedern. Die Ernteteilstückgröße
lag bei mindestens 10 m-. Die Wiederholungsanzahl betrug ein-
heitlich 4.
Zur Planung des notwendigen Stichprobenumfangs n für Ein-
zelversuche wird die Näherungsformel nach beispielsweise
BÄTZ u. a. (1972) verwendet:
I !l
. l ( )? sR%- I
n = KlemsteGanzeZahJ 2. t lOO· u.% / 2: FG + t lOo- 13%: FG -. d%2 J
wobei
tp: FG :
a%:
ß%:
FG:
sR%:
d%;
sind.
Durch Umstellung der Formel können natürlich auch d%, a%,
ß% oder sR% berechnet werden, wenn für die jeweils anderen
Größen Werte vorgegeben werden.
Den weiteren Berechnungen liegt eine einfaktorielle Blockan-
lage A-Bl mit 10 Prüfgliedern zugrunde. Für die Freiheitsgrade
des Restes eines solchen Versuchs gilt:
FG = (a - I) (n I) = 9 (n - I) .
4 Ergebnisse
Die Analyse der Präzision der 200 Feldversuche mit fungiziden
Behandlungen zeigt für die Variationskoeffizienten sR% eine
Schwankungsbreite von 2,1 bis 12,7 %. Bei ca. 90 % der Ver-
suche lag die Präzision zwischen 3 und 9 %. Für die nachfolgen-
den Berechnungen, die mit CADEMO/FEVE (Biomath GmbH,
Rostock) und SAS (SAS Institute Inc., Cary, USA) durchgeführt
wurden, wählen wir in Stufen eine Präzision von 2 bis 12 %, für
die beiden Risiken 1. und 2. Art jeweils zwei Werte und für die
Mindestdifferenz d% die Stufen 15 %, steht für 7,5 bis 15 dt/ha,
10 % (5-10 dt/ha), 7 % (3,5-7 dt/ha ), 5 % (2,5-5 dt/ha) und2 %
(1-2 dt/ha).
Die berechneten Werte (Tab. 1) verdeutlichen das Wechsel-
spiel zwischen den Größen n, sR%, d%, a% und ß%. Die Be-
trachtung der Daten zeigt, dass die mindestens notwendige Wie-
derholungsanzahl größer wird, wenn d% kleiner gewählt oder
sR% größer wird bei Konstanthalten der jeweils anderen Para-
meter. Ein größeres Risiko 1. Art o.% hat bei gleichen Werten für
d%, sR% und ß% eine geringe notwendige Wiederholungsanzahl
zur Folge. Gleiches gilt auch für ein größeres Risiko 2. Art ß%,
wenn d%, sR% und a% unverändert bleiben. Andererseits ver-
deutlichen die Daten auch die überragende Rolle der Präzision
sR% in diesem Wechselspiel.
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Tab. 1. Einfluss von a%, ß%, d% und sR% auf die Mindestwiederholungsanzahl n für eine einfaktorielle Blockanlage mit 10 Prüf-
gliedern
mindestens notwendige Wiederholungsanzahl n
a% 5% a%= 10 %
ß%=20 % ß% =30 % ß%= 20 % ß% = 30%
d% 15 10 7 5 2 15 10 7 5 2 15 10 7 5 2 15 10 7 5 2
sR%
2 2 2 2 3 16 2 2 2 3 13 1 2 2 3 13 1 2 2 2 10
3 2 2 4 6 36 2 3 3 5 29 2 2 3 5 28 2 2 3 4 22
4 2 3 6 11 64 1 3 5 9 50 1 3 5 9 50 1 2 4 7 38
6 3 6 12 23 142 3 5 10 19 112 3 5 10 19 112 2 4 8 14 85
8 5 11 21 41 252 4 9 17 32 198 4 9 17 32 198 3 7 13 25 151
9 6 13 27 52 319 5 11 21 41 251 5 11 21 41 251 4 8 16 31 191
10 8 16 33 64 393 6 13 26 50 309 6 13 26 50 310 5 10 20 38 236
12 11 23 47 91 566 9 19 37 72 445 9 19 37 72 446 7 14 28 55 339
Tab. 2. Nachweisbare Mindestdifferenz d% für einfaktorielle
Blockanlagen mit 10 Prüfgliedern und 4 Wiederholungen in
Abhängigkeit von der Präzision sR% und vom Risiko 1. Art a%
bei einer Obergrenze von ß% = 30 %
Welche Mindestdifferenzen können im Einzelversuch mit
4 Wiederholungen bei unterschiedlicher Präzision erkannt
werden?
Tabelle 2 zeigt, dass im Einzelversuch bei sehr guter Präzision
(sR% = 3 %) und Signifikanzniveau a% = 5 % bei ß% = 30 %
zwischen den Prüfgliedern Differenzen d% ab 5,5 % (2,75-
5 Diskussion der Ergebnisse und Schlussfolge-
rungen
Bei Fungizidversuchen, die das Ziel haben, die Wirtschaftlich-
keit von Präparaten bzw. Strategien zu beurteilen, geht es darum,
durch den Vergleich der mittleren Effekte der fungiziden Prüf-
glieder das beste Präparat bzw. die beste Strategie herauszufin-
den. Prüfmerkmal ist dabei der mit Hilfe der Fungizidbehand-
lung erzielte Mehrerlös in €/ha. Er entspricht dem Produkt aus
dem Mehrertrag (dtlha) und dem Getreidepreis (€/dt) vermindert
um die Fungizidkosten (€/ha) und den Applikationskosten
(€/ha). Der Mehrertag (dtlha) ergibt sich jeweils als Differenz
zwischen den Erträgen der fungiziden Behandlungsvarianten
(dtlha) und dem Ertrag der unbehandelten Kontrolle (dtlha). Vor
jeder ökonomischen Berechnung ist es also notwendig, den
durch die fungizide Behandlung bewirkten Mehrertrag in Feld-
versuchen zu ermitteln.
Bei fungiziden Feldversuchen treten in der Regel zwischen un-
behandelter Kontrolle und den fungiziden Prüfgliedern Ertrags-
differenzen von 5 bis 10 dt/ha und mehr auf. In Relation hierzu
sind die Ertragsunterschiede zwischen den fungiziden Behand-
lungen klein. 1 bis 2 dt/ha werden als relevante Größen betrach-
tet und müssen daher als statistisch gesicherte Unterschiede er-
kannt werden. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass mit
a% = 5 % bzw. 10 % und ß% = 30 % ein hohes Risiko gewählt
wurde, denn wir akzeptieren, dass 5 bzw. 10% der ausgewiese-
nen positiven Varianten falsch sind und 30 % guter Varianten - in
unserem Fall Fungizide oder Fungizidstrategien - übersehen
werden.
Um die gegenseitige Beeinflussung der in Tabelle 1 aufge-
führten verschiedenen statistischen Größen in den relevanten Be-
reichen besser diskutieren zu können, werden Detailtabellen her-
angezogen.
Mindestdifferenz d%
5% (2,5-5 dVha) 10% (5-10 dVha)2% (1-2 dVha)
5,5 dtlha ) erkannt werden können. Wird a% auf 10 % erhöht,
also akzeptiert, dass mehr ausgewiesene Differenzen falsch sind,
vermindert sich die nachweisbare Mindestdifferenz d% auf
4,7 % (2,35-4,7 dtlha). Bei mittlerer Präzision (sR% = 6 %) lie-
gen die entsprechenden Werte bei ca. 11 bzw. 9 %. Dies ent-
spricht Ertragsdifferenzen von ca. 5,5 bis 11 dt/ha bzw, 4,7 bis
9,4 dtlha. Bei geringer Präzision sind die im Versuch nachweis-
baren Differenzen noch bedeutend größer.
In Einzelversuchen mit 4 Wiederholungen können demnach
nur bei sehr guter bis durchschnittlicher Präzision die großen
Ertragsdifferenzen zwischen den Fungizidbehandlungen und
der Kontrolle nachgewiesen werden. Bei geringer Präzision
sind selbst die großen Effekte zwischen den fungiziden Prüf-
gliedern und der Kontrolle nicht immer als signifikante Unter-
schiede aufzuzeigen. Der Nachweis der wesentlich kleineren
Differenzen zwischen den Fungizidbehandlungen ist in Einzel-
versuchen mit 4 Wiederholungen nicht realisierbar. Nur wirkli-
che "Supervarianten" können bei sehr guter Präzision erkannt
werden.
Tab. 3. Risiko 1. Art a für einfaktorielle Blockanlagen mit 10 Prüf·
gliedern und 4 Wiederholungen in Abhängigkeit von der
Präzision sR%, der Mindestdifferenz d% und einer Obergrenze
von ß% =30%
Präzision sR%
Wie verändert sich die Größe des realisierten Risikos
1.Art a% in Abhängigkeit von den anderen Größen?
In Abhängigkeit von den anderen Größen listet Tabelle 3 das im
entsprechenden Versuch realisierte Risiko 1.Art « % auf, d. h. wie
viel Prozent der ausgewiesenen Differenzen nur zufällig sind.
Bei der Versuchsauswertung diskutieren Versuchsansteller
mitunter die im Versuch gewonnenen Mittelwerte, ohne den bio-
metrischen Hintergrund zu berücksichtigen. Eine solche Vorge-
hensweise ist unproblematisch bei hoher Präzision und wenn nur
große Differenzen erkannt werden sollen. Wie Tabelle 3 ver-
deutlicht, ist bei hoher Präzision (sR% = 3 %) die Fehlerquote
beim Erkennen von Differenzen d% größer als 10 %, also mehr
als 5 bis 10 dt/ha, mit a% = 0,03 % extrem gering, erreicht bei
einer Präzision von 9 % aber schon ca. 31 %. Das bedeutet, dass
ca. 31 % der im Versuch ausgewiesenen Differenzen mit Werten
größer 10% zufällig sind. Daraus kann geschlussfolgert werden,
der Nachweis von Differenzen von 10 % und mehr, wie sie zwi-
schen den fungiziden Prüfgliedern und der Kontrolle vorliegen,
a%= 10%a%=5%Präzision sR%
3
6
9
5,5
10,9
16,4
4,7
9,4
14,2
3
6
9
68,2
<100
<100
7,9 0,03
52,3 7,6
80,1 30,7
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 56. 2004
12 KARL-ALBERT HAHN und ECKARD MOLL, Aussagefähigkeit von Feldversuchen
Tab. 4. Notwendige Wiederholungsanzahl n für eine Blockanlage
mit 10 Prüfgliedern in Abhängigkeit von der nachzuweisenden
Mindestdifferenz d%, dem Risiko 1. Art a%, der Präzision sR%
und einer Obergrenze von ß% =30 %
Präzision a%= 5% a% = 10%
sR% 10% 5% 2% 10% 5% 2%
3 3 5 29 2 4 22
6 5 19 112 4 14 85
9 11 41 251 8 31 191
kann im Einzelversuch bei sehr guter bis guter Präzision in der
Regel mit der gewünschten Sicherheit erfolgen.
Ganz anders sieht die Situation bei der Beurteilung der Diffe-
renzen zwischen den fungiziden Prüfgliedern untereinander aus.
Hier sind - wie eingangs erwähnt - Unterschiede von 2 %, d. h.
I bis 2 dt/ha, schon relevant. Bei sehr guter Präzision wird bei
Differenzen von d% :::: 2 % bereits ein a.% von 68,2 % realisiert,
was bedeutet, dass unter den ausgewiesenen Differenzen (d% ::::
2 %) 68,2 % zufälliger Natur sind. Bei geringer Präzision erreicht
cx% schon Werte nahe 100 %. Somit ist es nicht möglich, wirk-
lich vorhandene Ertragsunterschiede von d% :::: 2 % zwischen den
fungiziden Versuchsgliedern im Einzelversuch zu erkennen. Ein
akzeptables Risiko I. Art wird im Versuch nur bei sehr guter Prä-
zision und Differenzen von 5 % und mehr realisiert.
Der Einzelversuch (einfaktorielle Blockanlage mit 10 Prüf-
gliedern) mit 4 Wiederholungen kann also die fungizide Wirkung
der Prüfglieder gegenüber der unbehandelten Kontrolle mit ho-
her Sicherheit (I - cx)% bestätigen. Der Nachweis relevanter Er-
tragsunterschiede von d% :::: 2 % zwischen den fungiziden Prüf-
gliedern ist im Einzelversuch mit 4 Wiederholungen jedoch nicht
möglich. Nur .Superfuugizide'' bzw. .Supervarianten" mit einem
Ertragszuwachs von mehr als 5 % können im Einzelversuch er-
kannt werden. Dem Versuchsansteller, der diesen Schlussfolge-
rungen zweifelnd gegenübersteht, wird geraten, sich die Parzel-
leneinzelerträge grafisch darzustellen und eine quantitative In-
terpretation zu versuchen.
Der Berater, der den Einzelversuch hinsichtlich der Unter-
schiede zwischen den Fungizidvarianten interpretiert, wird in der
Regel hierzu keine befriedigende Antwort geben können. Da
aber seine Antwort bezüglich der Effekte der Fungizidvarianten
gegenüber der unbehandelten Kontrolle richtig ausfallen wird, ist
er vor Fehlentscheidungen hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit der
Fungizidanwendung weitestgehend gefeit.
Wie viele Wiederholungen sind für den Nachweis ver-
schiedener Mindestdifferenzen notwendig?
Wie Tabelle 4 verdeutlicht, sind zum Erkenngen von Differenzen
von mindestens 10 % (5 bis 10 dt/ha) bei cx% = 5 % und sehr guter
Präzision (sR% ca. 3 %) 3 Wiederholungen, bei mittlerer Präzi-
sion (sR% ca. 6 %) 5 sowie bei geringer Präzision (sR% ca. 9 %)
11 Wiederholungen erforderlich. Wird cx% von 5 % auf 10 % er-
höht, verringert sich die notwendige Wiederholungsanzahl (Tab.
4). Die Erhöhung des Signifikanzuiveaus cx% um 5 % wirkt sich
demnach weniger drastisch auf die notwendige Wiederholungs-
anzahl aus. Sind kleinere Differenzen als 10 % nachzuweisen, er-
reicht die erforderliche Wiederholungsanzahl für den EinzeIver-
such selbst bei hoher Präzision schnell nicht realisierbare Werte.
Festzuhalten ist, um die gleichen Differenzen zwischen den
mittleren Effekten der Prüfglieder nachzuweisen sind bei sehr
guter Präzision etwa 5- bis 10-mal weniger Wiederholungen not-
wendig als bei geringerer Präzision.
Wie groß muss die Anzahl der Einzelversuche in einer
Versuchsserie sein?
Der Einzelversuch liefert Informationen für die an einem Stand-
ort konkret herrschenden Bedingungen. Der Versuchsansteller
will aber sehr häufig verallgemeinerbare Aussagen zur fungizi-
den Wirksamkeit für ein Anbaugebiet unter Berücksichtigung
des Klimas treffen. Die Präzision einer aus mehreren EinzeIver-
suchen bestehenden Versuchsserie hängt von der Variabilität des
Einzelversuchs. vom gewählten Modell (Auswahl der Ver-
suchsorte zufällig oder nicht und Auswahl der Versuchsjahre zu-
fällig oder nicht) und der durch die Umweltfaktoren Orte und
Jahre hervorgerufenen Variabilität ab. Zur Einschätzung eines
Anbaugebiets und seines Klimas werden mindestens 3 Orte und
3 Versuchsjahre benötigt. Die bei einer Versuchsserie insgesamt
höhere Wiederholungsanzahl kann auch die Erfassung kleinerer
Differenzen zwischen den Prüfgliedern ermöglichen.
Danksagung
Wir danken Frau Dr. M. JAHN (BBA) für die Anregung zu diesem
Thema und Frau S. HAUSDÖRFER (BBA) für die Unterstützung
bei der englischen Übersetzung.
Literatur
BÄTZ, G, H. DÖRFEL, G. ENDERLEIN, H. GRIMM, G. HERRENDÖRFER, M.
KÖRSCHENS, D. RASCH, G. SPECHT, E. THOMAS, R. TROMMER, H. WIE-
GAND, 1972: Biometrische Versuchsplanung. Deutscher Landwirt-
schaftsverlag, Berlin.
KRÜGER, F., 1988: Berücksichtigung des Risikos 2. Art bei Planung, Aus-
wertung und Interpretation von Versuchen der Pflanzenschutzforschung,
Diss.
Zur Veröffentlichung angenommen: 10. Oktober 2003
Kontaktanschrift: Dt: Karl-Albert Hahn, Thüringer Landesanstalt für
Landwirtschaft, Naumburger Straße 98, D-07743 Jena-Zwiitzen
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschulzd. 56. 2004
